Observations

sur l'evolution

des grottes1)

Par ALBERTCAVAILLF.")
A (ieC 7 figures

do liS Ie texte

Lc systemc karstiqllc clcmcntairc
Apres les travaux

de Cvijic (1918) precises pal' O. Lehmann

(1932),

J. Kunsky (1950) et plus recemment par 13. Geze et Ph. Renault (1962)
nous avons une image assez neLte des circulations souterraines sous les
plateaux calcaires de constitution homogene. Les exemples abondent
en France de ces structures tabulaires: Grands Causses et Causses du
Perigord et du Quercy, plans de Provence, plateaux de Garrigues de
l'Herault et du Gard, plateaux de Bourgogne. L'histoire morphologique
est certes difTerente dans chaque cas, mais dans leur etat actuel, et
quelle que soit l'altitude relative de ces plateaux par rapport aux vallees
qui les bordent, la circulation souterraine qui les caracterise peut etre
decrite selon un schema voisin de celui que nous avons deja expose, en
raisonnant sur un exemple, en 1950.
_ A la base, c'est-a-dire au-dessous du niveau des rivieres qui
bordent les plateaux, un reseau de galeries noyees se vide PUI' les
sources vauclusiennes perennes: nappe en reseau, reseau de fentes.
_ Au-dessus de cette zone noyee, un niveau de galeries alteI'Ilativement libres ou pleines d'eau s'individualise
en arriere des sources
intermittentes,
des trop-pleins, des porches de grottes inferieuses.
_ L'alimentation
de ces niveaux inferieurs est assuree pal' des
chenaux verticaux qui concentrent plus ou moins les eaux infiltrees a
la surface du plateau.
_ Dans les parties superficielles, des galeries etroites, prolongeant
parfois les formes karstiques de surface (lapiaz) convergent vel's ces
galeries verticales qui, a l'origine, ne s'ouvrent pas a l'air libre par des
passages explorables.
La forme primitive des galeries depend beaucoup de la lithologie.
Toutes les retouches ulterieures qui modifient des formes primitives
1) Le present travail est la mise it jour d'une etude presentee au Congres
National de Belfort-:Malvaux en 1962 - A. Cavaille, professeur, Ecole N ormale
de l\Iontauban ('1'. et G.)
2) President de la Federation Fran<;aise de Speleologie, chemin elu Coteau,
.\lontauban (1'. et G.)
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jusqu'aux aspecLs qu'observenL les speleologues sont des deLails, qu'il
esL parfois difficile de disLinguer des phenomimes primordiaux.
a - Les conduits

de surface

Leur obseITaLion direcLe esL impossible; on ne les connaiL qu'indirecLement, par exemple pal' l'eLude minutieuse des lapiaz. LeUl's
canelures conduisenL I'eau jusqu'a des diaclases. Celles-ci, meme dans
les cas les plus favorables, echappenL a l'observaLion. Parfois, les
carrieres ou les Lranchees les decouvrenL: elles onL une largem' de
I'ordre du cenLimeLre au decimeLre, eLne sont que rarement beantes.
En eITeL,les eaux qui imbibent Ie sol residuel sonL Lres viLe saLlll'ees
de carbonaLe de chaux eL l'argile flocllle sur place; d'auLre parL, aucun
courant ne peuL exercer d'acLion erosive, ni de LranspOl'L d'ClcrnenLs
solides. La profondeur des diaclases cOlTodees plus largemenL depend
de la roche eL du climaL; ce sonL les facLeUl's qui favor'isenL la formation
des lapiaz: calcaire PUl' et climaLs nivaux. Dans les siLuaLions actuelles
des has-plateaux peu enneiges, meme dans des conditions favorables
de Ia liLhologie (pal' exernple sUI' les Cau.sses mineurs ou les plaLeaux
de 130urgogne) la surface s'use uniformement sous Ie manteau du sol
residuel, actuel ou fossile, eL l'infilLraLion des eaux esL immediate; Ie
reseau des fenLes est tres dense et les diaclases Lres peu elargies. SUI'
les plateaux plus eleves (VercOl's, hautes surfaces calcail'es des Pyrenees), les lapiaz sont plus ou moins amples, mais les diaclases qui les
pOUl'suivent vel'S Ie has sont tres generalemenL inexplorables.
Ce n'esL que dans les cas Oil l'action mecanique du gel-degel s'exerce
sur une roche favomble comme la dolornie, que des eclaLemenLs eL des
eboulements pellvenL se produire; on a alors les puiLs a neige, toujoUl's
peu profonds, comme ceux que nous a vons pu observer SUI'Ie DachsLein
auL,'ichien ou les «scialets» decriLs par Ie groupe des Cyclopes SUI'Ie
Massif de Presles (Vercors).
b - Les galeries (Jerticales du systcme Iwrstiqlle
Les eaux infilLrees de la surface souL donc Lres dispersees; elles se
glissenL dans les diaclases, s'insinuenL enLre les joints, Lout en poursuivant leUI'travail de corrosion, reduit par'la faiblesse de leurs debiLs.
Ces filets d'eau finissenL par se concentrel' vel'S une diaclase plus
imporLance ou sont guidees parle carre foUl' de plusieurs cassures.
Leur force de corrosion peuL alors augmenter, surtouL ala fonte des
neiges, ou apres les fortes pluies, lorsque la Lraversees de la zone superficielle est rapide. La tlll'bulence de ces peLits com'ants accroiL leur
possibilite d'acLion cOl'rosive. Tous les phenomenes chimiques, dans
cette aLmosphere peu renouvelee, certainomenL riche on gaz carbonique,
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Fig. t: Schema du systi!1lle kal'stique. Circulation actuelle de l'eau dans une
masse calcaire homogcne. En surface, diaclases et joints absorbanls ; c-c5,
puils de descente rapide des eaux; G-G2, galeries horizontales des circulalions karstiques avec salles d'eboulis a; e-e2 diaclases et joints du reseau
de fentes. - K K' = niveau de base karslique, II II' = niveau piezomelrique
d'etiage, I I' = niveau de hautes eaux.
se fait scIon Ie processus olomentaire; la diaclase primitive s'olargil,
des tourbillons s'amorcent,
et ainsi s'ouvrent les «cheminees» qui
s'observent parle bas a la voiUe des galeries, Ie plus souvent en
section circulaire, pal'fois de fOl'me heIicojdale.
Le diametre de ces galeries de descente croit vel's Ie bas, avec la
concentration des eaux du plateau, et aussi avec la vitesse du courant
qui la corrode. Mais il reste gonoralement petit, de I'ordre du docimetre au metre.
Pour une meme formation lithologique, ce diamctre dopend de Ia
profondeur de calcaire traverse: plus elle cst grande, plus la concentration du dl'ainage cst importante. C'est bien ce que semble montrer
!'observation;
sous les bas plateaux, les cheminees au plafond des
galeries horizon tales sont petites et peuvent passel' inaperQues (pal'
exemple a la groLLe de ~hl'amont); sous les plateaux oleves, il peut
s'ouvrir des cheminoes (qui donneront des goufTres) de gros diametre.
c - Les galeries noyees
Ce sont celles qui se trouvent sous Ie niveau des plus basses resurgences. A I'etiage, lorsque I'ensernble tend vel'S I'equilibre, I'eau
remplit les joints et les diaclases au-dessous du niveau horizontal
marquo par Ie niveau de la plus basse resurgence rogionale. Ce niveau
hydrostatique n'est pas Ie niveau de base karstique; en efTet, Ie creusement de la roche, I'elargissement des joints et des diaclases se poursuit
bien au-dessous de ce plan horizontal, jusqu'a des profondeurs de
I'orclre de plusieurs decametres.
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(--'existence de ces galeries noyees, longtemps ignoree ou Illee par
p"incipe, est maintenanL admise comme un phenomime general; les
plongees onL permis de les reconnaitre, les colorations nombreuses ont
servi it evaluer leur volume LoLal eL meme leur agencemenL. Nous
savons qu'elles sont plus ou moins independanLes des rivicJ'es aeriennes;
ainsi s'expliquent par exemple, les ressorties de fluorescelne sur les
deux rives d'une rivicre, aprcs une coloraLion faiLe it l'amonL (de Lavaur, A. Cavaille).
La forme de ces galeries noyees semble assez diverse; ce sont des
joints ou des diaclases elargies en longues fenLes irreguliel'es, de posiLion variable scIon Ie pendage. Les bouches des resurgences en forment
un cas particulier: en eITet, ici encore, la concentration du drainage
souLerrain provoque un fort debiL dans un chenal privilegie, et la
Lurbulence augmenLe la cOl'l'osion; dans cerLaines resurgences de type
«fourfoul,) Ie froLLement contre les parois des cailloux venus de I'exLerieur eL qui s'arrondissenL au cours de leurs perpetuels yoyages de
bas en haul eL de hauL en bas, peuL enLrainer la fOI'maLion de sLries
ou de cannelures plus ou moins helicoldales SUI' la bouche de la source.
De nombreuses ouyertures de grotles, it Lascaux par exemple, monLrent
ces sculpLures faites par Ie couranL de resurgence.
~lais, excepLe ce cas, LouLesles galeries, sous Ie niveau hydrosLatique,
s'ouvrent par corrosion. Et, dans ces chenaux elemenLaires, les condiLions de la dissolution sont extrcmement variables. Elles dependenL
d'abord de la naLure de la roche souvent heterogcne; ainsi s'expliquent
les poches, Ie fentes, Ie herissement en lames ou en tubercules du
aux zones moins solubles de la masse calcaire. Lorsque I'exploration
des galeries conduit jusqu':\ ces zones basses, on yoit les traces de
cette corrosion dilIerentieIle, qui aboutit it la formation de passages
extremement irreguliers, comme une veritable dentelle ouverte dans
les sLraLes ou contournant les blocs (A. CayaiIle, 1963).
Dans cette zone noyee du systcme karstique, la corrosion se fait Ie
plus souvent en eau parfaitement
tranquille; les courants y sonL
extrcmement
lents, surLout dans les par'Lies les plus pl'ofondes; en
principe, il n'y a pas de remplissage: seul Ie residu de la dissolution
peut s'accumuler
sur place, combler quelque diaclase, colmater
quelque joint, mais la dissolution s'exerce it cote du placage argileux
qui reste toujours peu important.
Les auteurs appellent souvent ces chenaux constarnment noyes:
«galeries en conduite forcee». En fait ce terme est trcs impropre;
l'eau y est en eITet en equilibre; elle ne s'y renouvelle que trcs lentement, ce qui permet cependant it la corrosion de s'y exercer constam-
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ment, quoique avec tres peu d'intensite; les couranLs qui les afTectent
sonL localiscs, lors des mises en charges du niveau superieur au
moment des pluies, dans la zone d'alimentation
du systeme karsLique
ou pal' effet de Lrompe du cote de la rcsurgence. En dcfinitive, les diaclases primitives cvoluent peu a peu, et les galeries tendent a se regular'iser: elles deviennenL Ie plus souvenL, dans un calcaire compact
homogene, des tunnels a secLion circulaire, don L Ie diametre esL proporLionnel aux dcbiLs.
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Fig. 2: Grolle des Cent Fonts; eIle montre let presence de ga!eries emhryonnaires au dessous du niveau de l'IIeraulL Lorsque celui-ci aura approfondi
son lit, les sources perennes de ses berges deviendront les eXlltoires dll
systeme karstique.
Echappant Ie plus souvent it I'exploration, la zone noyce du systeme
karstique n'en a pas moins une grande imporLance au point de vue
hydr'aulique. Les colorations it la fluorescelne onL permis de resoudre
quelques problemes qu'elle pose, comme B. Geze I'a rccemmenL LenLc
(1962), sans toujours distinguer ce qui revienL a I'hydrologie de la zone
noyce, entre Ie niveau de base karstique et Ie niveau horizonLal des
.plus basses rcsurgences, eL ce qui revient a la circulaLion karstique
proprement
dite, dans les galeries plus larges de la zone amphibie.
En particulier,
nous savons que les eaux de ceLLe zone basse du
sysLeme karstique constituent un ensemble ayanL certaines propriCies
des nappes phreatiques: horizonLaliLe du niveau, diffluences, exLension
gcneralisce sous Lout un plateau, ce qui fait qu'il peut alimenter
plusieurs sources periphcriques;
cas du Causse de Gramat, des plateaux de la Garrigues de MonLpellier, du DachsLein auLrichien oil la
Lechnique de coloration par les spores du lycopode a montre que la
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nappe karstique avait une alimentation
gcncrale depuis la surface
du plateau et se vidait dans Ie nombreuses sources vauclusiennes du
pourtour.
De plus en plus, cependant, des exploitations atteignent cette zone
noyce: c'est Ie cas des plongces souterraines, et des exploraLions apres
pompage (Cavaillc et Marty).
Les observations directes rnonLrenL alors des galeries ayant souvent
des grandes dimensions, creusees sous I'eau, et Lendant, a partir d'une
diaclase 011 d'un joint originel, a la regularisaLion en secLion ovale
ou circulaire.
On peut melIle observer les formes de deLail rnonLrant comment agit
la corrosion, sllivant la nature du calcaire; on y cLudie des cupules, des
ondulations,
des «vagues d'crosion'> COlIlme formes mineures; des
niches, des cloches, des «mal'lnites de gcant'> dans Loutes les directions,
comme formes moyennes; des coupoles, des niches, des banqueLtes,
comme formes majeures. On esL surpris de constaLer que cerLaines de
ces forllles, qui etaient aLtribuces a I'erosion mecanique, sont dans ces
conduits toujours noycs, des formes de corrosion.
d - Les galeries amphibies du syste,ne karstique
Ces caracteres des galeries de la zone noyee ne se retrouvent qu'en
dessous du niveau horizontal passant par les plus basses rcsurgences
qui ceinturent les plateaux. Or, il y a tout un ensemble de galeries
subhorizontales, immcdiatement au-dessus de ce plan qui constitlle la
«zone spelcologique'> pal' excellence du systeme karstique. Ce sont les
galeries empruntees par l'eau au-desslls de l'ctiage, alimentces il'l'cgulierement, selon les prccipitations tombant sur Ie plateau, et se vidant
vel'S l'aval par les resurgences pcrennes et parIes sources intermittenles
des trop-pleins.
AlternativeIllent
vides et pleines d'eau, elles s'etagent sur une
epaisseur variable. On a une idee de cette epaisseur parIes difTerences
de niveau considerables qui peuvent atteindre 30,50 ou 80 metres, que
les spclcologues ont observces au fond de certains goufl'res, selon
I'epoque de leur exploration; tres nombreux sont les cas Oil, pal' lemps
de secheresse, on a pu pOllrslliYl'e l'exploration
des avens ou des
grottes situces a l'arnont des systemes karstiques sur des dizaines de
metres de profondeur supplcmentaire:
l'Igue de Planagr'eze et la
grotte de Lombard en Quercy, l'aven de Hmes, et la plupart des
Grandes cavitcs du Vercors sont dans ce cas (Grotte de la Luire).
Dans cette zone alternativement
spcleogenese sont tres favorables

seche et noyce, les conditions de la
la formation des galeries. J ci, il
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peut y avoir vraiment des galeries en charge, ou en conduiLe forcee,
des directions privilegiees; par exemple une diaclase plus large, une
cassure Lectonique, un fond de synclinal concentrenL les eaux, et la
corrosion augmente avec la vitesse et Ie debit. Toute galerie qui
commence a s'elargir devient apLe a s'elargir davanLage; ainsi se
forment les cavites recemmenL decriLes par RenaulL, en conduiLe
forcee P0Ul' les plus basses, en ecoulemenL libre P0Ul' les plus hauLes.
La secLion des premieres tend a devenir circulaire, mais esL Ie plus
souvent ovale dans Ie sens des diaclases ou des joinLs originals; celie
des secondes s'allongent vel'S Ie bas, eL aux acLions de la cOl'I'osion
s'ajouLent celles de l'erosion (marmites de geants).
lci se rencontrenL encore les diITerenLes types de microformes de
parois, celles de dissolution comme les cupules, les facetLes, les coups
de gouge; mais il esL souvent difficile de disLinguer ce qui s'est etabli
sous l'eau, de ce qui se forme vraiment dans Ie regime amphibie; les
formes d'erosion comme les marmites du fond, peuLeLre les sLries ou les
cannelures plus ou moins hClicoidales, sonL cerLainement des retouches
de la galerie primiLive mais elles sont Lres rares.
Le renouvellement
de l'eau, yenue Lras viLe de la surface eLdonc
encore agressive, augmente la corrosion. La yitesse du couranL pm'met
Ie Lransport des materiaux de remplissage, provenanL des impUl'etes
de la roche encaissanLe eL donc Ie plus souvent fins, sauf dans Ie cas
des calcaires sableux ou des roches a silex.
Les dimensions des galeries sont d'ailleUl's limitees par I'importance
de ces impureLes: celles-ci peuvent s'accuIlluler dans les zones basses,
combler les siphons, et obliger l'eau a ouvrir d'autres passages. La
presence de cette «argile primordiale)} modifie consLamment Ie dessin
du reseau, provoque des mises en charge locales, cree des bouchons,
inLerrompt les ecoulements; ainsi «Ies galeries actiyes)} cOIllme les
appellent les auLeUl's, ne sonL-elles pas LoujoUl's des arLeres principales
du drainage. II n'y a pas forcement, en arrieres des resurgences, un
reseau de galeries affluentes donnanL sousLerre Ie reseau hydrographi que que les riyiares aeriennes dessinenL en sUl'face. POUl'tanL, par
dessus la zone noyce, ce reseau tend h se constituer; la grotte de
Miramont en oITre deux exemples superposes: I'un acLif, l'auLre sec.
e - Le systerne karstiqlle dementaire
Sous tous les plateaux calcaires, quelle que soit leUI' altitude relaLive,
leUI' composition liLhologique, leur his Loire morphologique, on retrouye
donc ce systame karstique. En admettant une cerLaine sLabiliLe des
vallees qui constituent Ie niveau de base local et qui, dans les condiLions

78

Spclcology 1 Cavaille

4

Plan.
COUp"

tran~v.
(e,hJtlj

:.'.:..
1lI
9a/en~ hau.1e 9
'

£'[J/orahM'

IAreyron

du.

o

.25

6'0
I

15

GROTTE

<:Ie.,V/P£l1£S

t:"""'fJe

SfJe'leo

de. "Tit U: Cne.
ly61. 6L

Fig. 3: GroUe des Viperes. Cct cxemplc nous monlrc la prescncc d'unc circulation au-dessous dcs riviercs (sources -I el2 de part ct d'aulrc de I'Aveyron),
et l'existcnce des grosscs galeries aux environs du niveau actucl des rivieres.II montre aussi la localisation des depots argileux au contact des caux
boueuses vcnucs de I'i\vcyron pal' I'entree, et des eaux du Causse venucs dc
I'inlerieur. - Sens des courants: '1, en cruc de I'Aveyron; 2, cn cruc locale
des eaux soulenaines; 3, vidangc dc la galcl'ic sous Ie lit de la rivierc;
fl, arrivee des caux infiltrees sous Ie Causse.
actuclles dc I'erosion ael'lCnne, semble realisee partout,
Ie temps de s'etablir.

ce systeme a

[I comporte difTel'ents clements: chenaux d'iniiltration
en swface;
cheminees plus au mains profondes solon !'altitude relative du plateau;
galerie larges, explorablcs, tendant vcrs la conduite cirCulai]'c et se
disposant plus ou mains en reseau organise; ollvertures tres irreguliercs, diaclases, poches dc corrosion, formant des chcnaux anastomones sous Ie niveau hydrostatiquc
regional. Toutcs ccs formes
PCIlvent etrc appclees « formes primonliales d u systeme karstique»:
leur crcusement n'a en principc, d'autr'e limite que la disparation totale
de la masse cal caire pal' dissolution. Cclle-ci, sous climat froid, est pIllS
importante dans la partie supericure dll systerne karstiqllc (Iapiaz);
sous climat cha\l(l, it sa partic inferieurc, aux envi,'ons du niveau
hyd]'ostatique
(formation des polies). SOliS nos climats, elle semblc
etre assez regulieremcnt repartie sur toutc !'epaisseur des plateaux.
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Dans la realite, ce systeme karstique ne fonctionne pas longtemps
selon ces principes simples. En eITet, inten'iennent
un grand nombre
d'influences
qui modifient son etablissement,
et qui reglent son
evolution.
Les unes sont d'ordre interne, et resultent de l'evolution meme du
systeme karstique, to utes les autres causes restant stables; ce sont le
remplissage, le concretionnement,
les eLoulements.
])'Ulltres sont d'ordre externe; c'est l'influence de la geologie:
presence d'un niveau impermeable sous la masse calcail'e, conditions
tectoniques. C'est aussi l'influence de la geographie: caracteres du
reseau hydrographique
aerien, importance
des formations superficielles.
Enfin, les plus grandes pertllI'bations apportees a I'edification du
systeme karstique sont dues a l'instabilite du niveau des plus basses
SOllI'cesvauclusiennes. Or, celles-ci suivent frequemment (pas toujOllI's)
et avec plus ou moins de retard, l'enfoncement des vaHees qui constituent Ie niveau de Lase local; Ie systeme karstique evoJue selon cet
enfoncement.
Enfin si, au contraire, Ie niveau de base s'eleve ou si le climat
change et devient impropre a la karstification, le systeme karstique se
fossilise. II ponna s'6taLlir ensuite nn nouveau systeme karstique tout
a fait independant du precedent.
Evolution

propre

dn systeme

karstique

Meme dans Ie cas Oil les conditions res tent tr'os longtemps stables,
Oil Ie massif cal caire est homogene, la forme des galeries du systeme
karstique evolue, pIns ou moins vite selon la nature lithologique de la
roche encaissante. Cette evohrtion tierlt aux conditions memes du
travail des eaux souterraines.
a - Role de remplissage
Le calcaire dissous laisse un residu plus ou moins important selon
sa puret6. Une gmnde par'tie de ce residu se depose sur place, som'ent
meme SllI' les parois des galeries noyees, 011 il for'me une conche homogene. Les plongees dans ces galeries, ou encore les quelques incursions
qu'on peut y faire depuis les galeries horizon tales, nous montrent la
presence de cette couche argileuse qui tapisse toutes les parois. L'argile
flocule dans I'eau chargee de cal caire et Ie remplissage acquiert une
certaine stabilite.
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On peut meme se demander si cette croUte n'exerce pas un elfet
protecteur, ce qui augmenterait encore Ie role du CO\ll'ant sur l'intensite
de la corrosion. Mais nous n'avons pas de mesures precises pour
controler cette action.
Les remplissages les plus importants se font dans les cavites de la
zone arnphibie. Le COlll'ant enleve Ie depot argileux d'un point et Ie
depose en d'autres. Nous avons deja montre que ce depot etait surtout
conditionne parle melange des eaux boueuses et des eaux calmes saturees de cal caire (1960).
En plus de l'argile residuelle, qui peut ne representer qu'une infime
partie du depot, les galeries uu niveau amphibie recueillent les depots
apportes de I'exterielll'; ces eaux agressives chal'I"ient I'argile col101dale,
abandonnent leur charge au contact des reserves riches en calcaire de
la zone basse. La presence d'importants amas argileux apres les confluents souterrains s'explique par I'arrivee d'eaux boueuses dans une
reserve d'eau calme saturee.
Tres rapidement, ce remplissage argileux peut rendre etanche Ie bas
de la galerie, d'autant plus vite que, pal' migration dans la masse, Ie
calcaire des eaux d'imbibition se rassemble et la rend compacte. II se
constitue des depots de calcite rameuse a l'interie\ll' de I'argile, depots
qui se rassemblent jusqu'a constituer de faux planchers stalagmitiques;
Ie plus hallt de ces planchers, au contact de I'air de la galerie, peut
devenir tres duro
Ph. Henault a souligne Ie role de ce remplissage dans la corrosion
de la ga!erie; celle-ci s'elargit au-<!essus du remplissage, et certaines
sections de cavernes s'expliquent par cette evolution.
Les «COUPsde gouge» ou «vagues d'erosion» sur les parois de cavernes
ont pour origine la corrosion ou bien, si I'erosion en est responsable,
ils se sont formes bien avant l'evolution de la galerie, avant la fin de la
premiere phase de creusement, c'est a dire en dehors dll remplissage
important.
L'obscl'vation
d'ailleurs corrobore ce raisonnement;
les
microformes de paroi sont Ie plus souvent ennoyees par I'argilc, ce qui
exclut les erosions.
Plus important est Ie role dll remplissage S\ll' la fig\ll'ation meme dll
reseau. TIpeut se constituer de veritables bouchons, et chacun de nous
connait des galeries pleines d'eau par suite d'un remplissage argileux.
Dans ces conditions la corrosion de la roche est guidee par ccs depots
ct, a partir dcs diaclases ol'iginellcs, evoluent les meandres, les recoupements de galeries, les diffluences horizon tales ou verticales.
Egalement peuvent s'expliquer de cette rnaniere les traces de corrosion au plafond de galeries deja formees, ce qu'on appelle les lapiaz
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souterrains, et les reprises de concretionnement,
la formation des
planchers suspendus, par exemple.
L'etude du remplissage, precisant les conditions de depot et leur
constitution, est un element essentiel de la connaissance des grottes:
elle n'est pas assez faite, en general, dans la monographie des cavites.
b - Le concrCtionnement
Lorsque la corrosion et l'erosion ont ouvert les galeries, Ie rernplissage provo que une premiere evolution; certaines parties des galeries
peuvent etre plus ou moins abandonnees
et Ie concretionnement
intervient.
Notons bien que des qu'un concretionnement
important se produit,
avec coulees, colonnes et formation des planchers, la galerie atteint Ie
slade de vieillesse; elle evoluera, changera de forme et d'aspect sans
que s'exercent les processus qui l'ont ouverle.
Les eaux qu'elle peut recueillil', venues de la surface, sont peu
importantes; elle se chargent de calcaire en traversant toute la masse
et elles peuvent alors edifier un concretionnement.
Parfois meme, on
a des galeries mixles, concretionnees a la partie supel'ieure, pleines
d'eau a la partie inferieure; ces eaux, si elles participent a la circulations generale, sont agressives et empechent tout concretionnement;
celui-ci s'arrete au niveau de l'ean.
I.'arrivee des eaux agressives dans les galeries pent se faire a tres
grande profondeUl'. C'est, par exernple, ce qu'a cons tate A. Bagli
dans Ie H alloch.
I.e concretionnement pent se pOUl'suivre jusqu'au colmatage complet
de la galerie, scIon des rnodalites en rapport avec la meteorologie de
la grotte. C'est cette phase de l'evolution que les speleolognes etudient
Ie plus souvent; dans bien des cas, ces fragments de galerie qui ne sont
pas forcement plus hants que les galeries actives, sont les sClIles
connues de ce que nous appelons Ie systeme karstique.
c - Les ebOlllements
Les processns de remplissage et de concretionnement
sont parfois
boulevel'ses par les eboulements. Cenx-ci se produisent avec une
grande amplenr, dans certaines roches bien stratifiees et diaclasees,
dans les calcaires en gros bancs Oil se prodnit une imbibition par les
eaux agressives venues de la surface.
L'eboulement agralldit la galerie localement et peut etre a l'origine
des depots qui interrompent la continuite des galeries. Ils se produisent
generalement avant que Ie concretionnements
ne soit termine, mais
alors que la grotte a atteint sa pleine maturile.
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Fig. t.: Grolte de Livron, montrant
la formation des salles d'ehoulis audessus de la galerie pleine (\'eau du systeme karstique actue!. - 1 iJ.5, salles
d'ehoulis. Les neches il lem plafond iudiquentles
arrivees d'eau agressive.
NoteI' Ie trace de la galerie actuelle conforrne it la lithologie.

Les eboulemenLs
eL les concreLionnemenLs
Ie long d'une galer'ie
peuvenL eLre conLempor'ains,
les premiers correspondanL
:'I une ani"ee
d'eau agr'essive qui imbibe la masse encaissanLe,
les seconds it une
arrivee d'eau saLuree, qui a Lraverse plus lenLement la masse calcaire
superieure.
Ces eboulemenLs
modifient beau coup la forme originelle de la gal erie
primiLive.
lIs peuvenL se faire it la voute, ou encore sur une pUI'oi. On
reconnait
souvenL, d'un cote de l'eboulemenL,
I'ancien
Lnlce de la
galerie, en Lunnel ou en diaclase,
On peuL se demander
si, dans une region donnee, les eboulemenLs qui
affectent les caviLes se correspondenL:
pal' ex empIe, en Quercy ou sur
les Grands Causses, on observe des eboulemenLs
de falaise qui se sonL
produiLs a la meme periode,
a un niveau idenLique au dessus des
rivicres acLuelles, Les eboulemenLs
dans les galeries pourraienL
alor's
conespondre
a une periode de LremblemenLs de Lene qui auraient
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bouleverse la masse calcaire
COI'l'OSlves.

deja

desagregee

par les infilLraLions

au encore, les eboulemenLs souLerrains peuvenL correspondre a une
phase climatique generale, plus froide, qui auraiL provoque l'arrivee
en profondeur d'eau agl'essive: ils auraienL une origine analogue a celie
qui provoque les eboulemenLs au fond des puits a neige des hauLs
plaLeaux du Vercors ou du DachsLein auLrichien.
En Quercy, LouLes les grandes gl'oLLes horizonLales du niveau
inferieur presentenL ainsi de vastes salles d'eboulis a travel's lesquels
suinLe encore de l'eau.
Car I'eboulement ne Lermine pas la vie de la cavite. Frequemment,
l'eboulemenL continue, apres sa chute, a se desagreger sous l'action
des eaux qui l'onL provoque: salle terminale du Capucin, salle du Livre
au Reveillon etc. On voiL alol's les blocs eboules se desagreger sur
place peu a peu, eL la salle se regularise; si I'al'l'ivee d'eau agressive
tarit, les derniers restes des eboulements se recouvrenL de concretions
eL I'ensemble se consoli de a nouveau; telles sont les vasLes salles de
nos groLtes tourisLiques, Cabrerets, I'aven Armand, l'aven d'Orgnac ...
II est alors difficile de reconstituer la galerie primitive, dont la dimension n'a pas de commune mesUl'e avec les salles qui s'ouvrent sous nos
yeux. La salle du Chaos, it Padirac, donne aussi un bon exemple de
ce pl'ocesslls.
Parfois ces ebolllernents se produisent it la voilLe, Ie long de cheminces
verticales qui arncnent l'eau de la sUl'face: si les blocs sont corrodes
par Ie bas, I'arl'aissernent se prodllit d'une manicre continue; ainsi
pellvenL s'ollvrir des goufl'res, ou penvent se former les dolines
d'efl'ondrement
Laillees comme a I'ernporte-piece
a la s\ll'face du
Causse: Padirac en est l'exemple classique. Ce processus a d'ailleUl's
ete etudie par B. Geze (t953).
[] fauL cependant souligner Ie fait que, dans la formaLion des salles
ou des cheminees d'efl'ondrement,
les blocs ebonIes doivent etre
evacucs par Ie bas. CeLenlcvement se fait par cOl'I'osion, dissolution SUI'
place, et non pas par transport: ainsi de minuscules galeries pellvent
brusquelllent s'elargir en vastes salles, que la galerie soit verticale
comme a l'avenArmand ou horizontale comme itCabrereLs et a Padirac.
d - L' erosion

de La surface

On a signale it diverses reprises la remarquable stabiliLe de la surface
des plateaux calcaires. CependanL, cette surface baisse par corrosion
des eaux de pluies. Les mes\ll'eS faiLes apres les pluies, dans les f1aques
qui resLent a la surface, montrenL qu'assez rapidement,
avant de
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s'infiltrer, cette eau contient des quantites appreciables de calcaire qui
indiquent une corrosion superficielle mesurable (A. Cavaille, 1953).
Cet abaissement de la surface peut mettre a jour les bouches des
cheminees descendantes du systeme karstique. Les goufIres en diacIase
de petites dimensions, que I'on rencontre sur les plateaux du Quercy,
ou sur les Grands Causses, n'ont pas d'autre origine; leur position est
quelconque par rapport a la topographie de la surface. Cependant,
beau coup d'entre eux, ayant subi I'influence des climats periglaciaires,
ont evolue et leur bouche s'est plus ou moins modifiee. D'autres sont
caches sous la terre arable, ou encore ont etc couverts par les hommes;
la densite de tels goufIres est beaucoup plus grande qu'on ne Ie croit,
meme si leurs faibles dimensions les rendent impenetrables.
En tous cas, la corrosion de la surface des plateaux n'empeche pas
Ie systeme karstique d'evoluer normalement.
Comme nous I'avons
deja signale, cette evolution conduit a I'affaiblissement
de toute la
zone cal caire aux environs du niveau hydrostatique local. Cet affaiblissement eloit se marqueI', aux termes de I'evolution pal' des erfondrements considerable;' qui se traduisent dans la topographie exterieure
pal' eles dolines, des reculees du cote des resurgences, et des polies du
cOte de I'alimentation
du systerne karstique. Mais ces formes extcrieures ne se manifestent qu'apres une longue evolution; dans Ie karst
de nos pays elle est loin d'etre menee a son terme, par suite de la
lenteur des phenomenes de corrosion, et par I'instabilite des niveaux
de base qui ont plusieurs fois varic depuis Ie quaternaire.
13 - Influence

de la geologie

L'ctablissernent
et I'evolution du systeme karstique tel que nous
venons de les decrire ne se font que lorsque la masse cal caire est
homogene et est plus basse que Ie niveau de base local.
a - Le planche!' marneux
Ces conditions sont assez frequemrnent realisees. Mais souvent Ie
plateau cal caire repose sur un plancheI' de marnes impermeables. Ce
Jllancher constitue Ie niveau de base karstique; il peut etre au-dessus
du niveau hydr'ostatique local. S'il est au-dessus, les galeries amphibies
du systeme s'etablissement au niveau des marnes, mais tres souvent
la limite n'est pas nette.
En eITet, dans la plupart des cas, les marnes sous-jacentes peuvent
etre Ie siege d'une circulation karstique: il s'etablit it la longue des
galeries dans la marne elle-meme. II en est ainsi pour Ie toarcien elu
Quercy, Otl les niveaux marneux de la partie superieure ne contiennent
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que <'l0 a 60% de calcaire. Dans ces conditions, les galeries ne s'agrandissent que par des efTondrements. Hares sont les cas oil, au cours des
explorations, on peut reconnaitre la par'oi de corrosion de la galerie;
pal' contre, les eboulements sont nombreux, les blocs se delitent en
dormant beaucoup d'argile que I'eau etale sur Ie plancheI' des salles
avant de les emporter. Localement, aux ruptures de pente, une erosion
peut s'exercer avec chutes reculant pal' erosion regressive. On obtient
alors des galeries trcs irregulicl'es en plan et coupe donnant des lignes
brisees a angles droits, et qui ont ete bien etudiees pal' Ph. Henault
(1962).
Ce n'est que lorsque la gaJerie est abandonnee parIes eaux qu'elle
prend une forme figee, par les concretions qui moulent les parois et
soudent les eboulis; nous avons aIm's des galeries au-dessolls de la
limite habituelle; il en est ainsi dans beau coup de per'tes des Causses
du Quercy. La condition essentielle pour que de teIles galeries
s'ouvrent dans les marnes, qui ne presentent pourtant en surface
aucune forme karstique, c'est que Ie niveau general des eaux soit assez
bas pour que s'evacuent les grosses masses d'argile residueIle provellUnt
des eboulements des galeries.
Tous les explorateurs des Causses du Quercy, de Padirac a la riviere
(lu Bosc, doivent vaincre les enormes difficulLes que creent ces depots
argileux, venus des argiles sous-jacentes et aussi sou vent apportees de
l'exteriellI' par les per'tes.
b - La tectonique
On a souvent insiste SIlI' Ie role de la tectonique qui determine
l'emplacement
des reseaux, au fond des synclinaux, la forme et la
dimension des galeries, dans la mesure Oil la tectonique est responsable
des diaclases. Les conditions tectoniques peuvent donc organiseI' les
reseaux du systcme karstique, determiner les lignes directrices, en
particulier I'emplacement des resurgences et des galeries principales
qui y aboutissent.
Mais il faut insister SIlI'Ie fait que ceLLe(lependance du karst et de la
tectonique est loin d'ctre totale. P. Dubois a etudie les kar'sts barres
du Languedoc, qui semblent bien ctre sou tires pal' dela Ie mur de la
faille-limite. 13. Gcze (1962) cite Ie cas de la sOllI'ce du Lez, de la source
des Cent-Fons (Herault), de la rivicre de Theminettes,
0\1 les experiences de coloration ont montre que les reseaux du systcme
karstique traversaient la levre surelevee de la faille et Ie bloc marneux
qu'elle denivele.
Un autre exemple peut ctre donne par les pertes du synclinal de
~Ierner, dans Ie Causse de Limogne. Ces eaux, rassemblees par la gout-
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Fig. 5: Influence de la tectonique. Coupe Sl\' du synclinal de ;\lemel' (Lol) vel's
la source de Lanlouy. - P, pedes de Puylagarde;
f, failles de Laramiere;
S, source de Lantouy;
e, e', anciens syslemes karsliques.

tiere du synclinal vont alimenter la source de Lanlouy it 25-30 km
vel's Ie nord. Or, cette gouttiere synclinale sud-nord est interromplle it
Laramiere par plusieurs failles est-ouest qui font affleurer Ie toarcien
au milieu du Causse. Les galeries de Lantouy traversent donc Ie
compartiment marneux, mais difficilement; tous les hivers, les galeries
d'amont sont noyees par les eaux qui traversent peu a peu les pertuis
marneux inconnus (fig. 5).
C - Influence

de la geographie

Les phenomenes externes, ceux qui ont modifie la surface de la terre,
et que la geographie etudie, ont bien entendu influence I'etablissement
et l'evolution du systeme karstique; it I'inverse, Ie modele karstique
constitue un paysage bien pal,ticulier, dll jllslement a l'enfouissement
des eaux en profondeur.
a - Les rallees seches
Dans les conditions difTerenles des climats passes, la surface des
plaleaux a evolue autrement
que sous Ie regime karslique qu'ils
connaissent; ainsi ont pu se former ces curieux reseaux de vallees
seches, qui sont si caracteristiques en Quercy, mais que I'on retrouve
dans lous les plateaux karstiques de nos pays, pendant des phases
climatiques periglaciaires (n. Ciry).
Les dolines de dissolution, les plus nombreuses, les groupements de
dolines, les grands bassins karsliques plus ou moins influences par' la
tectonique et que l'on retrouve, comme des reliques d'une evolution
ancienne, sur les Grands Causses ou les Plans de Provence, contribuent
it modeler Ie relief des plateaux karstiques.
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Ces vallees et ces bassins peuvent donc operer, des la surface, une
premiere concentration du drainage; les cheminees verticales descendant sous les bassins, meme hauts, deviennent plus importants que
leurs voisines; les efIondrements, dont elles sont Ie siege, peuvent y
ouvrir plus facilement des goufl'res de par Ie bas: on s'explique aIm's
que la densite des avens, des igues ou des scialets soit plus importante
pres des vallees; cela ne veut pas dire, comme on Ie voit ecrit tres
sOllvent, que ces goufIres sont <des anciens puits absorbants» de la
vallee active. Tres rares sont ces goufIres absorbants creuses par un
ruisseau actif: il faut toujours en trouver la vallee seche en amont,
avec un bassin de reception aerien important, que justement la karstification ne permet pas. La formation des pertes suppose des conditions
par'ticulieres: elles ne se forment plus, elles ne se sont jamais produites
dans Ie passe, directement, sur les plateaux karstiques. Les exceptions
a cetLe regIe (comme Roc de Corn) sont toujours facilement explicables
par la presence locale d'un revetement argileux sur Ie Causse.
:Mais l'action des vallees seches SUI' Ie karst profond peut etre plus
grand encore, surtout lorsqu'il s'agit de vallees seches profondes, pas
tres eloignees du niveau hydrostatique
actuel. En dessous d'elles,
lorsqu'elles etaient actives, s'est organise un roseau plus important
de diaclases et de conduits, comme il s'en organise un encore sous les
rivieres allogenes qui traversent, dans les gorges plus ou moins profondes, les plateaux karstiques. La vallee devenue seche, ces conduits
sont plus ou moins desaITectes, mais ils peuvent etre sporadiquement
acLifs; c'est ainsi que sous la pluparL des vallees un reseau s'individualise dans Ie systeme karstique general; chaque vallee seche a de.s
ecoulements sous-jacents, qui se videnL par des resurgences particulieres Ie long des gran des vallees; cette regIe se verifie chaque fois
en Quercy, Ie long des quatre vallees transversales qui decoupent Ie
Causse. Elle se verifie aussi Ie long des gorges des Grands Causses
(J. Rouire, 1963).
b - Les pertes
Dans des conditions particulieres de la geologie, les ruisseaux etablis
sur les Lerrains non karstiques se perdent lorsqu'ils arrivent a la
limite du Causse. Aucune autre region en France n'est aussi riche en
pertes que la bordure sud-ouest du Massif Central, OU on peut en
compteI' des centaines. Generalement, en efIet, Ie relief de cotes est
developpe a la limite amont des plateaux calcaires, et les cours d'eau
subsequents ont soutire les pertes. Mais on connait des pertes, dans
d'autres conditions morphologiques,
dans la plupart des regions
karstiques.
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Parfois, ces perLes se produisent apres que Ie ruisseau a depasse
la limite du calcaire, prolongeant plus ou moins longtemps, apres
l'assechement general, la circulation dans la partie amont des vallees
seches. Ce faiL s'explique par Ie colmaLage alluvial du fond de la vallee;
ce colmaLage disparaissant
peu a peu, use par I'erosion, la perLe
recule vel's l'amont jusqu'a la rencontre de la roche permeable. Ainsi
peuvenL s'etablir, a l'amont, des vallees seches, des «vallees aveugles»
qui sont, dans Ie relief, les symeLriques des «reculees» eLablies vel'S
l'aval.
Quoiqu'il en soit, ces perLes inLroduisenL dans Ie sysLeme karsLique
des directions particulieres,
et une quanLiLe considerable d'eaux
agressives, surtout lorsque Ie ruisseau aerien coule sur un sol acide
et foresLier. II s'etablit ainsi apres la perLe, un reseau particulier que
l'influence de la vallee seche, s'exer<;ant COITlmenous venons de Ie
decrire, peut guider. ~lais la dependance de ce reseau parLiculier
vis-a-vis des anciennes circulaLions aeriennes, n'esL pas obligaLoire, et
B. Geze cite de nombreux exemples de l'independance des deux circulations; les captures souterraines d'une vallee vel'S l'autre, parfois
d'un bassin vel's un auLre, sonL des cas assez frequemmenL decriLs ...
Le role des pertes dans l'evolution du sysLeme karsLique est important, egalement, par l'abondant remplissage que ces pertes peuvent
apporLer dans les galeries noyees de la nappe en reseau.
Ce remplissage peuL eLre consLitue par des cailloux roules, des
graviers, des sables, Ie plus souvent formes de roches non calcaires.
C'esL ainsi que l'aven Viala, ouverL dans une serie redressee ou se
succCdenL des zones calcaires eLroiLes emprisonnees dans de lal'ges
zones schisteuses a filons de quartz, montre un important remplissage
de galet de quartz et de schisLes, souvenL peu emoussees. Au bas des
diaclases et des puits combles par ces graviers, la corrosion ulterieure
a degage une galerie ala vOllte de laquelle ces depots semblent comme
suspendus; ils monLrenL d'interessanLes inLercalations de varves, eL
une succession de planchers sLalagmitiques. Jls onL manifestement
influence l'evolution des formes de la galerie acLuelle.
Finalement, l'arrivee des pOl'Lesdans un systeme karsLique agiL sur
l'evolution des galeries preexisLanLes de deux manieres, qui Liennent a
l'irregularite des dehits et de la composition des eaux; par temps de
crues, elles provoquenL des corrosions imporLanLes et des debuLs
d'erosion; pal' leur charge solide, elles peuvent constiLuer des bouchons
impermeahles et modifier heaucoup Ie dessin du reseau primitif. Les
importants reseaux du l\las de Benac eL de Foissac, en Houergue, sonL
de bons exemples de ceLLeinLeraction des eaux venues du plaLeau eL
des apports des pertes, constituant
un inextricable
ensemhle de
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galeries d'eyolution
niyeau.
c - Les formations

tres diyerses et cependant

etablies sur un meme

superficielles

Au cours de leur histoire morphologique, nos plateaux karstiques
ont ete recouyerts de formations superficielles impermeables:
siderolithique, argiles it grayiers, argiles h silex, loess, etc. Plus ou moins
deblayees par I'erosion ulterieure, selon leur age et leur position topographique, ces formations superficielles constituent Ie plus souyent des
lambeaux entre les yallees seches; ce fait accentue la concentration du
drainage aerien sous les yallees et sous les dolines. TI peut meme
exister des pertes locales en plein Causse, une concentration
du
drainage aerien se produisant h la fayeUl' d'un de ces affleurements
impermeables. C'est line des causes qui augmentent l'interdependance
dll karst et de l'erosion aerie nne.
Les depots superficiels ont un eIfet indirect sur la forme des galeries
et leur developpement, eIfet qui se trouve aussi h la suite des pertes
de riviere. Dans ces conditions, il penetre dans la masse calcaire des
quantites considerables de transports solides. I}analyse granulometrique, I'examen hinoculaire des sables pennet d'ailleurs de trier ce qui
revient, dans Ie remplissage, au transport des ruisseaux enfouis et
aux residus locaux de la dissolution de la roche.
Arrives au contact des reserves d'eau saturee de calcaire dans les
zones profondes du systeme karstique, ces depots floculent et les
conduits peuyent s'obstruer totalement.
Ce fait concourt a isoler
encore mieux Ie reseau de galeries a l'ayal des pertes, et, en principe,
Ie temps final de l'evolution d'un roseau karstique apres une perte
serait I'ouverture d'un tunnel a travers toute la masse calcaire; cela
se produit dans des conditions particulieres, mais dans la plupart des
cas Ie reseau de la perte se disperse, se desagrege dans les conduits
inferieurs du systeme karstique general.
On yoit donc que Ie systerne karstiqlle qui existc sous les plateaux
it tendance a s'organiser, it sc fragmentel', en fonction des conditions
exterieures: se creenL ainsi les reseaux karstiques des per'Les et des
resurgences que Ie speleologue peut explorcr eL etudier selon son
degre d'evolution. Mais ces «reseaux» mettcnt longtemps a s'indiYidualiser, ou bien ils se forment dans les zones que les gouIfrcs ne
perrncttent pas d'aLteindre. Dans ces deux cas, Ie speleologue ne peut
pas observer directement, mais il peut raisonner sur des elements
importants: coloration, debit, temperature et trouble des eaux, conditions geologiques parLiculieres. II reconstiLue indirectemenL ainsi les
caracteres hydrologiques d'une region calcaire.
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Les experiences de coloration montrent souvent, en efl'et, la complexite des reseaux souterrains, selon la periode ou elles sont efl'ectuees.
Ainsi, des colora Lions faiLes pal' Lemps de secheresse peuvent montrer
des relaLions directes entre une perte eL une resurgence; la mesure
des debits prouve d'aillelll's, Ie plus frequemment, que la resmgence
restitue les eaux de la perLe augmentees d'un certain volume d'eau
mis en reserve dans la Illasse calcaire.
Si la coloration esL faite pal' temps de crues a la perLe, les indicaLions
qu'elle donne sont difl'erentes; pal' exemple, les eaux peuvent se disperser pour ressortir dans plusieurs resurgences sm la ceinture du
plateau. Tl est Lres rare, donc, que des communications
directes
s'Ctablissemt, comme si, dans Ie reseau de fentes I'eau hesitait entre
pIusieurs directions. II y a mome des cas, Oil, seIon Ia pluviosite, Ie
sens du couranL peuL s'inverseI' dans la mome galerie (exemple de la
GroLLe des Viperes). Les arrivees rapides et irreguliOres des eaux deja
concentrees des perLes augmenlent beau coup cette indetermination
des ecoulements souterrains.
D - InsLabiIite

du nlveau

de hase

local

N ous avons suppose jusqu'ici, dans I'etablissement
eL I'evolution
d u sysleme karstique, la stabiIite des niveaux de base, qui se marque
par exemple pal' la constance de niveau de la plus basse somce du
systeme. L'evoluLion du systeme karstique depend de la dmee de cette
stabiIiLe: les gran des galeries de la zone amphibie, les tunnels, les
goufl'res d'efl'ondrement du plateau, la formation des reculees et des
vallees aveugles, la presence des dolines profondes, Ie creuselllent des
polies son I, les phenomenes successifs qui, sous un meme cIimat, et
POUl'une meme roche, rnarquent les etapes du karsL en fonction de la
dlll'ee de ceLLe stabiIite.
Les classifications de Cvijic, holokarsL, merokarst, etc ... dependenL
beaucoup plus de l'histoire morphologique que des conditions actuelles
du cIirnat eL de la geologie.
C'est ainsi que la plupart des karsts de nos plateaux sont incomplets,
de faibles dimensions, parce que les niveaux de base ont ,'arie au COlll'S
du quaternaire, comrne Ie montrent les Lerrasses etagees Ie long des
vallees fluviales.
a - L' abaissernent

des resurgences

Ce son I, les SOlll'ces, point de soutirage des systemes karsLiques qui
constituent Ie niveau piezometrique 'lUX environs duquel, en dessous
ou en dessus, s'organisent les reseaux de galeries.
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Or, Ie niveau des rivieres peut baisser sans que la source elle-meme
soit modifiee, tant que Ie lit du cours aerien ne recoupe pas les chenaux
inferieurs du systeme karstique. Par exemple Fontaine l' Eveque est
res lee suspendue au-dessus du Verdon, la Clamouse au dessus de
l'Herault, les sources des gorges au-dessus de l'Ardeche; il y a bien
enlendu des conditions locales pour expliquer que les sources reslent
ainsi suspendues au-dessus des vallees, mais aussi ce fait general, que
les rivieres medilerraneennes
ont tl'es recemmenl et d'une fagon assez
brusque, approfondi leur cours.
Au contraire, les riviel'es du Sud-Ouest aquitain se sont approfondies
plus progressivement,
et depuis plus longlemps;
les resurgences
actuelles se sont elablies au niveau meme des vallees humides; ce sont
celles-ci qui constituent en fait Ie niveau piezometrique du systeme
karslique.
Tant que les chenaux inferieurs ne sont pas recoupes par Ie lit de la
riviere, la resurgence perchee conlinue 11 commander l'evolution du
systeme karstique qui l'alimente. Cela arrive aussi lorsque son fond
est colmate par Ie remplissage argileux, ou que son debouche est
maintenu par un depot de tuf. I.e reseau amont peut alors evoluer sur
place pendant plus longlemps et mieux s'organiser: c'est dans de telles
conditions que Ie speleologue peut s'attendre
11 l'exploration
de
reseaux importants.
Plus frequemment, la source suit l'enfoncement de la riviere ella zone
allernativement
seche et humide baisse avec plus ou moins de retard.
Un reseau de galeries nouvelles a tendance 11 se former en fonction de
la nouvelle sortie, au-dessus de la zone profonde 11 chenaux constamment mouilles qui se reforme ou s'approfondit aussi rapidement que
baisse la riviere. Ces galeries jeunes se forment d'abord dans les zones
ou l'ecoulement soutel'l'ain est Ie plus concentre; il se constilue ainsi,
d'abord, la bouche remontante
de la nouvelle resurgence, puis un
nouvel etage partant de l'aval vel's l'amont du systeme karstique. Les
deux elages peuvent communiqueI' par des galeries de raccordement
subverticales.
II y a beaucoup de chances pour que la nouvelle source, ouverte en
fonclion du niveau de base actuel s'ouvre, 11 un niveau plus bas, aux
environs de l'ancienne; c'est, en eITet, dans cette zone que la masse calcaire est Ie plus «imbib6e)}, que les diaclases et joints pro fonds sont Ie
plus agrandis par l'action des eaux de la zone basse. II se constitue
alors des niveaux de grottes etagees dans Ie meme cirque, ou dans Ie
meme secteur de la vallee (sou vent un meandre concave, comme Ie
long de l' Ardeche).
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Fig. G: Grotle de ill iramont, mon tran t Ia superposi tion des gaIeries de deux
systemes karstiques successifs. - B, entree actuelle; A, vidange possible du
systeme karstique ancien; n, vidange du systiJlne karstique actue!.
Mais il peut arriveI' que la nouvelle source se forme Lres loin de la
premiere, en un point plus bas du reseau aerien. Qui connaitra jamais
les anciens ecoulements de la fontaine des Chartreux? Peut-etre les
ruisseaux souLerrains des Igues d'Arcambal a 5 ou 6 km a l'amonL,
dans la vallee seche de Concots. A mesure que Ie reseau aer'ien se grave
dans la masse calcaire, les gran des sources, celles qui seraient capables
de soutirer Lout Ie systerne karstique si la stabilite se prolongeaiL longtemps, ont Lendance a migrer vel'S l'aval des bassins hydrographiques.
Mais les sources peuvent changer de place all cours de I'enfoncement
general des rivieres; celles-ci peuvent recouper les chenaux noyes dll
systeme karstique en "des points eloignes du soutirage primitif, par
exemple sur Ie versant oppose du plateau, et il s'opere alors un renversement du drainage souterrain.
Le magnifique plan de la grotte de ~liramont dresse par B. Pierret
(1949), montre nettement ce renversernent du drainage sOllterrain dans
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deux etages difTerents de galeries horizontales. Le debouchC du plus
vieux systeme karstique n'est pas decouvert, et il semble que I'auteur
n'ait pas determine son emplacement reel.
b - A baissernent progressij

Oil

saccade

Le niveau de base des rivieres, que suit avec un temps de retard Ie
niveau piezometrique du systeme karstique, peut s'abaisser progressivement ou par saccades. Dans Ie premier cas, Ie niveau de galeries du
systeme karstique ne se forme pas: les reseaux n'ont pas Ie temps de
s'organiser. Dans Ie cas d'enfoncement saccade, des reseaux s'organisent a diverses altitudes, et entre eux une relation altitudinale peut-ctre
etablie. En fait, c'est Ie plus souvent un regime mixte qui s'instaIIe.
Au cours du quaternaire, dans la plupart de nos plateaux karstiques,
I'enfoncement a ete trop rapide pour que s'etablissent de veritables
niveaux de galeries seches: il y en a peu dans les Grands Causses; quelques etagements s'amorcent en Quercy, sur trois niveaux, comme je
I'ai montre; les plateaux languedociens et cevenols montrent des
etagements plus nets; on en a signale en Bour'gogne (H. Tintant) et
dans les Ardennes (C. Ek).
c - Les galeries scches
Les speleologues explorent Ie plus souvent ces galeries seches des
anciens systemes karstiques dans les grottes horizontales ou les
gouffres verticaux abandonnes. Leur evolution est bien connue.
Notons, tout d'abord, que frequemment les grottes de versant sont
les anciennes sorties des resurgences; eIIes sont alar's en pente vel'S
I'interieur du plateau et une circulation tres locale peut les avoir
afTectees en sens inverse. Tres nombreuses sont les grottes que I'on
prend pour des pertes et qui sont en realite Ie debouchC d'anciens
systemes karstiques qu'un ruisseIIement inverse sur Ie plancheI' a
modifies. La grotte bien connue de Lascaux en est un exemple.
Ces renversements de drainage peuvent aussi afTecter des galeries
ou des tron90ns de galerie de I'ancien reseau; il yale
plus souvent,
au plafond ou surles parois, des traces de I'ecoulement qui a ouvert
la galerie primitive.
C'est dans ces galeries qu'on obsel've les diverses etapes du concretionnement,
particulierement
dans les plus basses, OU les eaux
cheminant a travers la masse du Causse peuvent arriveI' saturees de
carbonate: la plupart des grottes concretionnees sous nos plateaux,
appartiennent
au reseau de galeries du precedent systeme karstique;
toutes les formes du concretionnement
peuvent s'y observer selon la
nature de la roche encaissante (par exemple, la porosite), selon I'im-
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portance et la natme elu remplissage argileux, qui se tasse et est plus
ou moins impermeable, selon Ie climat de la smface et de sa vegetation, etc ...
• Les galeries de ces anciens systemes sont abandonnees par les eaux
qui ont trouve des cheminees de descente plus rapides pour gagneI' Ie
niveau karstique nouveau. Les efTondrements s'y font plus rares, les
anciens sont peu it peu consoli des ; meme s'ils se procluisent, aucun
soutirage ne se fait plus par Ie bas et I'afl'aissement se stabilise rapidement, clans un chaos de hlocs et cle colonnes emmeles.
Cependant, localement, des arrivees el'eau anciennes peuvent etre
utilisees temporairement,
par dessus les coulees de calcite et les
ricleaux de concretions en cascades. Par fortes pluies, I'infiltration
retrouve parfois ses anciens chemins et la grolte peut redevenir active.
Cela se produit surtout lorsqll'une phase climatique hurnide succede it
une phase seche, comme cela semble s'eLre produiL pell avanL I'ere
historique dans nos regions: une «gorge de surcreusement ') comme dit
Ph. Henault, peut alaI'S s'ouvrir dans Ie plancheI' stalagmiLique et dans
Ie remplissage consolide de la galerie, par l'efTet conjugue de la cOITosion
et de I'erosion Lravaillant facilement dans ce materiel tendre: il se
forme alors de curieuses formes speleologiques.
Les grottes de I'<Stageinferieur du Quercy sonL souvent surcreusees;
mais actuellement, Ie surcreusement est arreLe, des gours se forment it
nouveau au fond du surcreusement; c'est un indice de plus de I'assechement recent du climat (depuis Ie Haut Sloyen-Age, semble-t-il).
Les grottes des etages superiems ont suhi plusieurs fois ces phases
alternativement
seches et humides. L'observation
des concretions
pennet de les preciseI', comme I'a fait Seronie- Vivien dans Ie j\1 edoc.
Le concretionnement
n'est pas un phenomene in'eversible; la corrosion, par des venues inopinees d'eau agressive Ie detruit, en meme
temps que les rernplissages argileux sont erodes; mais cela ne se produit
pas frequernrnent, ni sur de longs par'cours. Plus une grotle est hauLe
en altitude, plus elle a de chances (malchances pour les speleologues)
d'etre fragmentee par cles bouchons de concretionnemenL.
Slais, pOlll' les grottes superieures assez seches, et dans certaines
conditions microcIimaLiques, un autre phenomene se produit: c'est la
«digestion') des cal cretions par l'exLerieur avec formation de «JIlondmilcl!», et vraisemhlablement
sous des actions microhiologiques
(V. Caulllartin). Tout Ie JIlonde connait ces concretions ,'ongees des
groltes seches, pres de la surface topographique, dul\lidi mediterraneen
aux hordures aLlantiques; parfois cette «digestion ') est ancienne,
d'autres fois elle est actuelle, et on voit alors Ie revetement de mondmilch. Parfois elle est clepassee et des concretions touLes neuves se
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superposent
aux ruines des anciennes
(Cabrerets)
donnant
des formes
bizarres,
difficilement
explicables
(disques).
Cette disparition
des
concretions
peut alors rouvrir les galeries, nettoyer les anciennes parois
du revetement
de calcite; elles apparaissent
alors sLriees de cannelures,
vermiculees
par les atLaques
du mond-milch
qui produisent
des
microforrnes
se superposant
aux formes initiales du creusemenL.
Les remplissages
argileux
ne sonL pas aLLaques, ni les planchers
sLalagmiLiques
Lrop Lerreux; la grotte seche donc esL boucMe bientoL.
Assez curieusement,
ces grottes ne sont pas des formes jeunes;
elles
on eLe des groLLes concreLionnees
que Ie perobacterium
speloei a
ruinees; cette acLion peuL etre plus ou moins grande selon les climats
mais elle parait etre genel'Ule. Nous I'avons observee it WOO meLres
d'alLitude
en AuLriche
(MixniLz);
elle exisLe en YougosJavie;
nos
groLtes franQaises en presentenL
des cas innombrables,
eL une phoLo
des gr'oLLes de Cuba dans I'ouvrage
de A. N. Jimenez en monLre sans Ie
dire un bon exemple.
II y a beaucoup
de recherches
it faire dans ce
domaine,
quand la groLLe devienL senile.

Fig. 7. J( arslf,,'ofond
d' line masse ealcaire luJllwgene. - e, galeries emhl'yonnaires; ,J, galerie jeune; m, galeries lIlurcs; V, galel'ics vicilles; S, galcrie senilc;
f, galcrie fossile.

I~ - Les

sysLemes

karsLiqnes

fossiles

La succession
des sysLerncs karsLiques
qui s'observe
depuis
Ie
quaLernaire
esL responsablc
de la pluparL des groLLes de nos pays. ~lais
les memes condiLions ont pu se produire
dans les eres geologiques
passees (Eocene du Quercy, l\lio-pliocene
du Midi langlledocien,
eLc... ).
Ces grottes porLenL, dans leur remplissage,
des Lraces de lem' anciennete; elles sonL Ie plus souvenL Lout it faiL colmatees;
ce sonL alDI's de
veritables
rescaux
fossiles, les seuls auxquels
il faudraiL reserver
ce nom.
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Cette clerniere remarque nous amene clonc a une question cle vocuIHllaire, qu'il est utile cle preciseI' et qui constituel'a en fait la conclusion
cles idees essentielles que nous venons cI'exposer (fig. 7).
Nous pouvons etablir une classification des phenomenes karstiques,
galeries horizontales et goufTres verticaux, en utilisant la notion d'flge
de la cavite. Ces denominations sont sans rapport avec la terrninologie
davisienne dont on a souvent montre les contradictions.
Mais une
cavite nait, se cleveloppe, evolue, et finit pal' disparaitre, puisqu'elle
se colmate Ie plus souvent toLalement. Ces diverses phases de la vie
de la grotte sont en rapport etroit avec Ie cleveloppement des systemes
karstiques et leur succession dans Ie Lemps au fur el a mesure de
l'approfonclissement
des vallees (Ies cas inverses d'exhaussement
des
vallees se procluisent aussi, rnais ils onls beaucoup plus localises).
La galerie TIlzire est celIe dont Ie creusement est termine, oil Ie
remplissage Se procluit, oil commencent les eboulemenLs eL Ie concretionnemenL. Ce sont les galeries ouvertes en arriere des resurgences
actuelles, dont parfois elles constituent les tr'op-pleins, les galeries en
avant des pC/'tes, dont elles evaCIlCnt parfois seulement les caux de
crue, les cherninees verticales pIns ou moins calibrees qui y aboutisscnt,
sans toujours s'ouvrir a la surface sous forllle de goufIre, En principe,
les phenomenes de depot el de cOI'l'osion s'equilibrent,
mais les
premiers dominent a la fin de la periotle, et les del'lliers sont plus
imporlants au debut cle la periotle. Pendant cette phase, les rescaux
s'intlividualisenl, au sein du systeme karstiqlle stable.
Ces galeries mures sont les plus longues, les plus nombreuses, les
plus frequemment explorees parIes speleologues qui y parcourent des
kilometres lorsque les reseaux sont bien individualises, au-dessus du
sysleme karstique regional acLuel.
La galerie jelllle esL celIe oil les phenomenes de COI'I'osion(et quelques
phenomenes de remplissage residuel) s'exercent seuls; elles sont souvent pleines d'eau, rnontrent a nu les microforllles des parois, et un
plan calque sur la lithologic. Leur section debuLanL pal' une fenLe a
tendance a se regularisel' et a devenir circulaire. La «galerie en conduiLe forcee» n'est qu'un cas particulier et Lerminal de ce stacie
d'evoluLion.
Ces galeries sont moins connues, cal' elles sonL toujours siphonanLes;
les pomp ages peuvent nous les reveler, el Ie pitLoresque de leurs
cupules, de leurs arctes, de leurs dentelles corrodees ne Ie cede en rien
aux concretions des galeries superieures. Telles nous sont apparues la
Hesurgence cle Thouries ou la Grotte des Vipcres.
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Les conduits de la nappe en roseau de la zone inferieUl'e sont les
galeries embryonnaires qui poUl'ront venir au joUl' lorsque l'ensemble du
sysLiune karstique s'approfondira. Embryonnaires aussi seront les diaclases de la surface, parfois un peu agrandies pal' la corrosion superficielle des lapiaz.
Au-dessus de la zone amphibie, les galeries des anciens systemes
karstiques consLituent un ensemble de galeries "ieilles, OU le concretionnement l'empOJ'Le SUI'tous les autres phenomenes, remplissage ou,
eboulemenLs. C'est dans ce Lype de groLLes que nous trouvons les plus
belles de nos caviLes, avec leurs coulees toutes neuves, leUI' ecoulement
legeI' d'eau satUl'ee de carbonaLe qui edifie des goUl'S. Peu a peu, les
formes primordiales disparaissent, on ne voit meme plus la paroi de
la roche encaissante.
Le travail de concretionnernent se pOUl'suivant, la galerie peuL etre
LouL a fait colma lee par les depoLs. Le speleologue s'y fraye difficilement un passage en brisant les rideaux de colonnes et de stalactites;
mais le travail de desohsLruction est toujoUl's decevanL tant que l'on
ne debouche pas sur une arrivee d'eau corrosive qui maintienL ouvert
un fragment de galerie. Souvent, le fond des goulIres aboutit aces
galeries suspendues au-dessus du niveau hydrostatique, que la calcite
colmale de plus en plus. Ce sont les galeries mortes qui ne sont accessibles pal' personne,
Un Lerme particulier de l'evolulion est consLitue par des galeries
seniles qui s'ouvrenL pres de la surface. La «poul'I'iLure de la pierre)}
a faiL disparaitre Loutes les concretions; les parois reapparaissent,
couvertes de poussiiJre blanchilLr'e, qui lerniL tout au-dessus du
plancheI' d'argile solidifie.
Seniles aussi sont les diaclases a peine eJargies que l'on voit en haut
des falaises, ou au creux d'une vallee seche, seulement modifiees pal' les
phenomenes subaeriens, noLamment ceux qui sont lies aux dernieres
periodes froides et hum ides du quaternaire.
Enfin, un remplissage brusque, lors d'une rem on tee du niveau de
base ou lors de la cessation de toule dissolution du cal caire, peut
fossiliser plus ou moins Ie karsL (Llopis-Llado), que les periodes
ulterieures de karstification s'exer<;ant sur la meme region reprendront
plus ou moins. Ce sonL alors des ca"ites fossiles que des accidents
locaux ou des travaux hllmains (cal'l'ieres des Phosphorites
du
Qllercy) rendront accessibles.
On voiL que la terminologie que nous proposons est plus precise
que celie qui est habituellement
utili see. Les expressions «galerie
active)}, «reseau actif)} recouvrent en fait des formes bien dilIerentes,
de la diaclase embryonnaire que ]a corrosion elargit a la galerie morte
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que Ie concretionnernent
actif colrnate.
Quant
aux termes «reseau
fossile», «galerie fossile», que Pon oppose aux precedents,
ils sont tres
frequernrnent
employes
d'une maniere impropre,
quand ils designent
les galeries rnllres ou vieilles des anciens
systemes
karstiques.
La
grotte vit toujours,
elle n'est pas fossile, ni meme morte, tant que Ie
speleologue
peut aller y observer les phenomenes.
Notons, en outre, qu'une cavite peut ctre complexe,
d'age divers,
lorsque pal' exernple elle se Mveloppe sur plusieurs systemes karstiques
pal' une diaclase profonde et plus ou moins elargie (Padirac).
Nous sommes certes loin d'avoir epuisele sujet; mais la classification
des grottes, si elle a tente beau coup d'auteurs,
ne peut avoir de valeur
que si clle est gcnctique,cornme
toutes les classifications
des naturalistes.
EMPLACEMENT
Igues d'Arcamhal
Aven Armand
Perte du Mas de Denac
Riviere du Bosc
Grotte de CabrereLs
Grotte du Capucin
Source des Cent Fonts
Fontaine des Chartreux
GroLte de la Clamouse
Fontaine l'Eveque
Heseau de Foissac
Source de Lantony
GroUe de Lascaux
Source de Lez
Grotte de Lomhard
GroUe de la Luire
Grotte de .\1 iramont
Aven d'Orgnac
GoufTre de Padirac
Igue de Planagreze
Perte de Heveillon
Perte de Hoc de Corn
Hesurgence de Thollries
A ven Viala
Grotte des Viperes

DES CAVITES

CITEES

Causse de Cahors (Lot)
Causse lIIejean (Aveyron)
Causse de Limogne (Tarn-eL-Garonne)
Causse de Limogne (Tal'Il-et-Garonne)
Causse de GramaL (Lot)
Causse de Limogne (Tarn-et-Garonne)
Bas-Languedoc
(Herault)
Vallee du Lot (Cahors) (Lot)
Gorges de I'HeraulL (Herault)
Gorges du Verdon (Basses-Alpes)
Causse de Villeneuve (Aveyron)
Causse de Limogne (Tarn-et-Garonne)
Perigord (Dordogne)
Region Montpellieraine
(Herault)
Causse de Limogne (Tarn-et-Garonne)
Vercors (Iscre)
Perigord (Doroogne)
Plateaux de l'Aroeche (Ardeche)
Causse de Gramat (Lot.)
Causse de Gramat (Lot)
Causse de Gramat (LoL)
Causse de Gramat (Lot.)
Gorges de I'A veyron (Tarn-d-Gne)
Mon Lagne Noire (Tam)
Gorges de I' Aveyron (Tal'Il-eL-Gne)
H(~SUME

Dans ceLte note, qui resulte de la mise a .lour o'une etude publiee en
France, I'auteur definit Ie «systerne karstique,), forme, au sein d'une masse
calcaire, de plusieurs niveaux successifs: diaclases d'alimentation
superficielles, cheminees verticales, galeries altemativement
seches et pleines d'eau
selon les saisons, reseau de fentes constamIl1ent noye.
II eLudie ensuiLe les modifications de ce systeme dues aux causes internes:
corrosion, remplissage et sedimenLation, concreLionnement,
etc ...
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Ensuite, il montre comment celle evolution du systeme karstique peut
etre modifiee par les conditions generales: geologie, tectonique, geographie,
avec les perles, les resurgences et Ie role des formations superficielles.
L'appl'ofondissement
du niveau des I'iviel'es peut creel' un elagement de
systemes karstiques mais leur mise en place est toujours plus lente que Ie
creusement et elle se pl'oduit avec dUl'etard. En to us cas, les cavites d'un systerne karstique asseche subissen t illeul' tour une evolu tion qui leur est pro pre.
Pour terminer I'auteul' definilles termes de I'evolution du systeme karslique: galeries embryonnaires
du reseau de fentes, galeries jeunes de la zone
allernalivemenl
seche et humide, galeries mitres oil Ie concretionnement
et
la corrosion s'equilibrent,
galeries vieilles oil Ie concretionnemenl
devient
de plus en plus important,
galeries mortes oil la cavile est completement
remplie par les depots etles concretions.
Celle classificalion doit rem placer facilement les denominations
impropres
de <'galeries actives» et de <'galeries fossiles», qui sont trop vagues et pl'ctent
il confusion.
ABSTRACT
I n this note, which has resulled from the bringing to light of a paper published in France, the author definies the "karst system" formed by several
successive levels, at the heart of a limestone mass: diaclasses of surface feeding, vertical cheminies, galleries wich are allernatively
dry and full of
water according to the season, a hetwork of continually drowned clefts.
He then studies modifications
in this system resulling from internal
causes, corrosion, filling and sedimen tation, concretion.
Then he shows how this evolution of the karst system may be modified by
general conditions: geology, tectony, geography with the losses, resurgences
and the role of surface formalions.
The deepening of the river level may create a structure of difl'ering levels
in the various karst system, bul their positioning is alway slowed than the
streams erosion and it comes about later. In any case, the caves in a dryed
karst system undergo an evolution of their own.
Finally, the author gives the definition of the terms used to explain the
evolution in the karst system: "emhryonic galleries" in the network of clefts,
"young galleries" in lhe zone which is allemalely
wet and dry, "mature
galleries" where the concretion and the erosion are balanced, "old galleries"
where the concretion is becoming more and more important, "dead galleries"
where the cave is completely filled by the deposits and concretions.
This classification
will easely replaced lhe inexact terms of "active
galleries" and "fossilized galleries" which arc too vague and lead to confusion.
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